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Herbert HANCHEN KG, 7304 Ruit, Brunnwiesenstr . 3 



Mlt Druckmittel beauf schlagbarer 
zylindrischer Behalter 



Die Erf indung betrif ft einen mit Druckmittel beauf schlag- 
baren zylindrischen Behalter, als Arbeitszylinder Oder 
Speicher, bestehend aus einem metallischen Zylinderrohr , 
mindestens einem darin beweglichen Verdrangerorgan in Form 
eines Kolbens, Plungers oder einer Membran, una aus stirn- 
seitigen inneren Endstiicken oder auBeren Flaiischhiilsen, an 
denen die Endabschnitte des Zylinderrohrs befestigt sind. 

Zur Verbindung des Zylindermantels eines Hydraulik- oder 
Pneumatikzylinders mit seinen Endstucken, die Kanale zum 
Einleiten des Druckmittels in den Zylinder, Bohrungen und 
Abdichtungen zur Fuhrung der Kolbenstange, gegebenenf alls 
auch Ventile und Steuereinrichtungen enthalten # sind ver- 
schiedene Moglichkeiten bekannt. tiblich sind z.B. auf ein 
AuBengewinde des Zylinderrohrs auf geschraubte Uberwurf- 

-/- : 

409807/0 19 5 



H 214 



- 2 > 



223.821 1 



kappen Oder in ein Innengewinde des Zylinderrohrs einge- 
schraubte AbschluBkorper . Ferner sind Flanschbefestigungen 
mit Hilfe von Schrauben Oder Stehbolzen bekannt, und in 
selteneren Fallen werden die Endstucke nach der Montage 
mit dem Zylinderrohr verlotet oder verschweiBt • SchlieB- 
lich ist es auch bekannt, ein Endsttick mittels ein- oder 
mehrteiliger Ringe zu befestigen, die in tvuten, die in das 
Zylinderrohr eingedreht sind, eingelegt und dann durch 
geeignete Hilfsmittel gehaltert werden. 

In dem Bestreben, die weniger durch den Materialpreis als 
vielmehr durch Fertigungszeit und -aufwand bedingten her- 
stellungskosten von Arbeitszylindern und dergleichen zu 
verringern, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte Art der Verbindung bzw. Befestigung der End- 
stucke mit dem Zylindermantel anzugeben, die in einem einzi 
gen maschinellen Arbeitsgang durchgefiihrt wird und keiner- 
lei Nachbearbeitung am fertigen Zylinder erfordert. 

Bei einem mit Druckmittel beauf schlagbaren zylindrischen 
Behalter der eingangs bezeichneten Art ist diese Aufgabe 
erf indungsgemSB dadurch gelost, daB die Endstucke oder. 
Flanschhtilsen jeweils im AnschluB an einen dem Innen- bzw. 
AuBendurchmsser des Zylinderrohrs angepaBten Abdichtab- 
schnitt uber einen Umlenkwulst von etwa gleichbleibenden 
Krummungsradius auf einen kleineren Durchmesser verengt 
bzw, groBeren Durchmesser erweitert sind, der den im 
wesentlichen der Zylinderrohrwandstarke entsprechenden 
Grund einer Ringnut bildet, una daB die Endabschnitte des 
Zylinderrohrs unterAnlage an dem Abdichtabschnitt und dem 
Umlenkwulst verengt bzw. aufgeweitet und mit ihren Stirn- 
seiten in der Ringnut der jeweiligen Endstucke bzw. 
Flanschhiilsen aufgenommen sind. 
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Aufgrund dieses Vorschlages ergeben sich insbesondere 
fur groBere Zylinderserien erhebliche Einsparungen an 
Fertigungszeit und -einrichtungen, da die Befestigung der 
Lndstucke oder Flanschhiilsen am Zylinderrohr mit span- 
loser Verfonnung in einem Arbeitsgang durchg^ihrt werden 
kann. Die iiber den Umlenkwulst eingerollten' bzw. aufge- 
weiteten Enden des Zylinderrohrs sind durch die Material- 
verf ormung verf estigt und in der Ringnut so fixiert, daB 
einerseits eine sauber and vom Zustand der Oberfl&che 
her auch ansprechende Verbindung entsteht, die keiner Nach- 
bearbeitung bedarf . Andererseits wird dieser verfestigte 
Hater ialbereich nur zur statischen Abdichtung der Zylinder- 
endverbindung herangezogen, da er ja im Fall eines End- 
stuckes iiber den an der Innenwand des Zylinderrohrs anlie- 
genden Abdichtabschnitt von dem dynamischen Beanspruchungen 
ausgesetzten eigentlichen Zylinderraum wirksam abgetrennt 
ist. Ein weiterer Vorteil ist. dadurch gegeben, daB der 
erfindungsgemaBe EndverschluB trotz der eingerollten 
Zylinderenden im Durchmesser nicht oder nur unweseivtlich 
verkleinert ist und sorait ausreichend Platz zur Durchf iih- 
rung einer Kolbenstange und zur gleichzeitigen Unter- 
bringung von Anschlufikan&len fttr das Druckmittel bietet. 
- GleichermaBen ergeben sich aus der Erf indung erhebliche 
Vorteile, wenn die Zylinderrohrenden aufgeweitet bzw. in 
eine Flanschhulse eingerollt werden, da eine mit einfachen 
Mitteln herbeifuhrbare beans pruchungsf este Flansch verbin- 
dung und somit ein Zylinder entsteht, der sich zu Wartungs- 
und Reparaturarbeiten of fnen laBt und in den der Kolben 
mit seinen empf indlichen Abdichtmanschetten ohne BeschS- 
digungsgefahr leicht eingefiihrt werden kann. 

Es ist zweckmaflig, wenn der Kriimmungs radius zwischen dem 
am Zylinderrohr anliegenden Abdichtabschnitt und dem Grund 
der Idngnut Werte etwa im Bereich zwischen 10 % und 15 % 
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des mittleren Zylinderdurchmesser aufweist. Obwohl im 
Prinzip auch kleinere Umlenkradien im Verh&ltnis zum 
jeweiligen Zylinderdurchmesser brauchbar sind, mtiseen 
jedoch die an der Umlenkstelle entstehenden Material- 
anhaufungen beachtet werden, die durch erh5hte Reibung 
am Umlenkwulst des Endstiickes Oder der Flanschhiilse den 
Einroll- bzw. Aufweitvorgang erschweren. Bei Anwendung 
groBerer Umlenkradien entstehen zwar geringere Material- 
anh&uf ungen, jedoch 1st dann die durch grttfiere Form- 
anderung eintretende ErhSxtung und Versprodung des 
Materials zu beach ten , die den Umlenkvorgang beeintrSch- 
tigt und die Gefahr des Aufplatzens Oder AufreiBens des 
verformten Zylindermantels xiber dem Umlenkwulst mit 
sich bringt. 

Unter Berttcksichtigung dieser Erkenntnisse wird weiter- 
hin vorgeschlagen, dafi der Krummungsradius des Umlenk- 
wulstes fiir grdfiere Wandstarken des Zylinderrohrs in der 
KShe der unteren Grenze des vorgenannten Wertebereiches 
und fiir kleinere Wandstarken in der Nahe der oberen Grenze 
dieses Wertebereiches liegt. 

Bei einer Ausf Uhrungsf orm der Erfindung erstreckt sich der 
Umlenkwulst des Endstiickes Oder der Flanschhiilse iiber eineh 
Bogen von etwa 90° und der Grund der Ringnut verlauf t paral- 
lel zur Zylinderrohrachse. 

Bei einer bevorzugten Ausf tihrungsform erstreckt sich der 
Umlenkwulst tiber eirien Bogen mit Werten im Bereich zwischen 
etwa 45° und 70°, wahrend der Grund der Ringnut unter einem 
entsprechenden Komplement&rwinkel zur Zylinderrohrachse 
verlSuft. Dieser Vorschlag ist bei Verbindung des Zylinder- 
rohrs mit einem Endstiick insof em \orteilhaft f als dessen 
zur Durchfuhrung einer Kolbenstange und zur Unterbringung 
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von Druckmittelkanalen ausnutzbarer Durchmesser kaum ge- 
schwacht wird, da die Ringnut keine besonders grofie Tiefe 
aufzuweisen braucht. In diesem Zusammenhang konnen die 
Endstiicke Oder Flanschhiilsen beiderseits der Ringnut den 
gleichen Irinen- bzw. AuBendurchmesser besitzen, wahrend 
die dem Umlenkwulst gegeniiberliegende Seitenwand der Ring- 
nut eine etwa der Wandstarke des Zylinderrohres entspre- 
chende Hohe aufweist. In bestimmten Failen reicht es fur 
eine beanspruchungsf este Verbindung sogar aus, auf die. 
dem Uitilenkwulst gegeniiberliegende Seitenwand der Ringnut 
zu verzichten und den zur Zylinderachse geneigt verlauf en- 
den Grund der Ringnut bis zum Aufienumf ang des Endstuckes 
bzw, Innenumfang der Flans chhiilse zu verlangern. 

Um die Materialanhauf ung an der Innenwand des umgelenkten 
Bereiches des Zylinderrohres aufnehmeri zu konnen und urn 
andererseits die gegeniiberliegende Kante des Zylinderrohrs 
kurz vor Vollendung des Umlenkvorganges leichter in die 
Ringnut einzubringen , werden die radial inneren und 
auBeren Kanten der Stirnf lachen des Zylinderrohrs derart 
gebrochen bzw. angefast, dafi die Anfasungen vor dem Ver- 
engen bzw, Aufweiten mit der RohrlSngsachse spitze Winkel 
zwischen 20° und 40 Q - bilden. Giinstige Ergebnisse werden 
erreicht, wenn die Stirnf lachen des Zylinderrohrs durch 
die Anfasung mit dem grofieren Fasenwinkel um etwa 15 % 
bis 20 % und durch' die Anfasung mit dem kleineren Fasen- 
winkel um ca. 50 % verringert ist. 

Im Falle der Bef estigung eines Endstuckes nimmt die radial 
innere langere Anfasung den groBten Anteil des beim Ein- 
rollvorganges auf grund der Durchmesserverengung verscho- 
benen Materials auf, wahrend die radial auflere kiirzere An- 
fasung, die vorzugsweise mit einem groBeren Winkel ange- 
bracht ist, die vollstandige Umlenkung des Zylinderendes 
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bis in die Rlngnut des Lndstiickes hinein ermoglicht, wobei 
sich dlese auBere Anfasung an eine radial verlaufende Nuten- 
wandung anlegen kanniind der nicht angefaste Ringab schn it t 
der Zyiinderstirnf lache am Kutengrund anliegt und somit eine 
Richtungsanderung von 90° erfahren hat. Es ist ohne weiteres 
verstandlich, daB bei einem Umlenkwulst rait geringerer Bogen- 
lange entsprechend geringere Mater ialanhSuf ungen auftreten 
und somit auch nur entsprechend kleinere Anfasungen erf or- 
derlich sind. 

Obwohl zylindrische Behalter nach der Erfindung grundsatz- 
lich auch relativ groBe Wands tarken aufweisen konnen, ver- 
einfacht sich naturgemaB der Einrollvorgang bei Zylindern 
mit kleinerer Wandstarke. Urn solche Zylinder an einen hohe- 
ren Arbeitsdruck anzupassen oder auch nur mechanisch zu 
versteifen, kann der Zylinder in ein Aufienrohr eingeprefit 
werden. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen BehSlters 
einer der vprbeschriebenen Bauarten zeichnet sich erfindungs- 
gem&B dadurch aus, daB zunachst die EndstUcke oder Flansch- 
hulsen und das Zylinderrohr soweit ineinandergeschoben werden, 
bis die Zyiinderstirnf lachen sich axial im Bereich des je- 
weiligen Umlenkwulstes befinden, und dafl anschliefiend gleich- 
zeitig an beiden Lndabschnitten des Zylinderrohrs gleich- 
groBe vom Urafang her im wesent lichen in Radialrichtung wir- 
kende Drticke derart ausgeiibt werden, daB sich die Zylinder- 
rohrenden an den Umlenkwulst anlegen und dabei das jeweilige 
Endstuck oder die jeweilige Flanschhiilse relativ zum Zylin- 
derrohr solange verschieben, bis die Zyiinderstirnf lachen 
an dem Grund der Ringnuten anliegen. 

Ein besondrer Vorteil entsteht bei diesem Verfahren aus der 
Tats ache, daB gleichzeitig an beiden Enden des Zylinderrohres 
die jeweilige Verbindung mit einem Endstuck oder einer 
Flanschhttlse erfolgt, und daB die EndstUcke oder Flanschhulsen 
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wahrend des Umlenkyorganges des Zylinderrohrs nicht einge- 
spannt zu werden brauchen, sondern nur durch die Wandreibung 
.am Zylinderrohr gehalten werden. ZweckmaBigerweise wird der 
auf die Zylinderrohrenden im wesent lichen radial wirkende 
Umf angsdruck jeweils mit Hilfe einer iiber diese Endabschnitte 
tibergestUlpten bzw. in diese eingefiihrten Umlenkmatrize 
ausgeiibt. 

Bei einer Durchf iihrungsform des Verfahrens zum Einrollen 
der Zylinderrohrenden in Endstiicke ist der Innendurch- 
wesser der jeweiligen Umlenkmatrize von ihrem Of fnungsende 
an # das dem Durchmesser des Zylinderrohrs entspricht, mit 
allmahlich zunehmender Kriimmung bis zu einem das Endstiick 
umfassenden Bereich verengt, in dem die Hatrizen-Umlenkwand 
eine im wesentlichen zu der dem Umlenkwulst gegeniiber- 
liegenden Seitenwand der Ringnut parallele Richtung be- 
sitzt. Zum Einrollen der Zylhderrohrenden in Flansch- 
hiilsen erweitert sich analog der Aufiendurchmesser der 
jeweiligen Umlenkmatrize von ihrem vorderen Arbeitsende 
an f das dem Innendurchmesser des Zylinderrohrs ehtspr±cht # 
mit allmahlich ^unehmender Kriimmung bis zu einem in die 
Flanschhulse eindringenden Bereich, in dem die Matrizen- 
Umlenkwand eine zu der dem Umlenkwulst gegeniiberliegenden 
Seitenwand der Ringnut parallele Richtung besitzt. 

Die Differenz der Durchmesser zwischeh dem in Arbeits- 
richtung vorderen und dem in Arbeitsrichtung hinteren 
Durchmesser der Umlenkmatrize kann dem doppelten Wert 
der Wandstarke des Zylinderrohrs entsprechen. Diese Aus- 
bildung der Matrize wird in den Fallen angewendet, wenn 
die Endstiicke oder Flanschhulsen beidersfeits der Ring- 
nut den gleichen Innen- bzw. AuBendurchmesser aufweiben* 
Mit Hilfe der Umlenkmatrize erfolgt in Abhangigkeit von 
der Wandstarke des Zylinderrohres und des jeweils ange- 
wendeten Kriimmungs radius des Umlenkwulstes eine Umlenkung 
iiber einen Bogen im Bereich zwischen etwa 45° und 60° # 
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wahrend die restliche Umlenkung, falls eine solche 
erwiinscht ist, durch Anlage des schon teilweise umge- 
lenkten Zy linderrohrendes an der Seitenwand der Ring- 
nut erfolgt, die dem Umlenkwulst gegenuberliegt • 

Diese endgultige Umlenkung und Fixierung des Zy Under- 
endes in der Uingnut eines Endstuckes oder einer Flansch- 
hulse laBt sich erf indungsgemafl dadurch vereinfachen bzw» 
verbessern, daB die Endstiicke oder Flanschhiilsen, nachdem 
die verengten bzw. auf geweiteten Zylinderrohrenden um 
wenigstens etwa 45° beziiglich der Axialen umgelenkt wor- 
sen sind, zwangsweise gemeinsam mit der Umlenkmatrize 
solange axial weiterbewegt werden, bis die Zylinderrohr- 
stirnflachen am Grund der Uingnut anliegen* Auf diese 
Weise wirkt die dem Umlenkwulst gegeniiberliegende Nut- 
seitenwand des Endstuckes oder der Flanschhulse gewisser- 
mafien als in Radialrichtung verlangerte Matrize und sorgt 
fur eine zwangslauf ige Umlenkung des Materials , sobald 
dieses aie Umlenkwand der Matrize verlassen hat. In jedem 
Fall wird damit sichergestellt , daB sich die urspriing- 
liche Stirnflache des Zylinderrohrs an den Grund der Ring- 
nut im Endstuck oder in der Flanschhulse anlegt, und gleich 
zeitig die fUr die Verbindung wichtige Anlage der Zylin- 
derwand am Umlenkwulst gewahrleistet bleibt. 

Die Vorschubgeschwindigkeit der Umlenkmatrizen wird auf 
die FlieBgeschwindigkeit des Zylindermaterials abgestimmt 
und durch die Drucksteuerung einer geeigneten Presse ge- 
regelt. Es ist moglich, gleichzeitig das eine Zylinder- 
ende in eine Flanschhulse hinein aufzuweiten und das 
andere Zylinderende in ein Endsttick einzurollen. Dabei 
werden zweckmaBigerweise die an beiden Enden auftretenden 
Formanderungsarbeiten im wesentlichen aufeinander abge- 
stimmt* 
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Unter einem Endstuck werden im Sinne der voriiegenden 
Erfindung siche Bauteile verstanden, die teilweise in das 
Zylinderrohr eingefuhrt werden konnen und dort einen etwa 
dem Zylinderinnendurchmesser entsprechenden Abdichtab- 
schnitt, einen Umlenkwulst und die sich daran anschlieBende 
Ringnut aufweisen. Die Formgebung des Endstiickes aufier- 
halb des Zylfaders bzw. im AnschluB an die Ringnut ist 
beliebig, wobei im Falle eines groBeren AuBendurchmessers 
des Endstuckes jenseits der Ringnut geteilte Umlenkmatrizen 
zur Anwendung koramen. 

Unter einer Flanschhulse sind alle beliebigen Hulsenformen 
zu verstehen, auch solche ohne einen besonders ausgepragten 
Flansch, die \iber das Zylinderrohr geschoben werden kon- 
nen und innen einen zylindrsichen Abschnitt, einen sich 
daran anschlieBenden Umlenkwulst sowie eine teilweise durch 
diesen gebildete Ringnut besitzen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand in der Zeichnung dar- 
gestellter Ausf uhrungsbeispiele naher 6rlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen axialen Langsschnitt durch einen Zylinder 

nach der Erfindung , 
Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch den Endab schnitt . 

eines Zylindermantels vor der Verformung in ver- 

groBertem MaBstab, 
Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch eine Umlenk- 

matrize, 

Fig. 4 einen Teilschnitt. durch ^ein Zylinderende gemaB 

einer anderen Ausf vihrungsform und 
Fig. 5 einen Teilschnitt durch ein Zylinderende gemaB 

einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel handeLt 
es sich im Prinzip urn einen Pneumatikzy Under, der zum 
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dffnen und SchlieBen von Turen in offentlichen Verkehrs- 
mitteln wie Autobussen, StraBenbahnen usw M Anwendung 
findet. Der doppelt wirkende Zylinder besteht aus einem 
Zylinderrohr 10 , einem kolbenseitigen Endstuck 11, einem 
mit einer Fuhrungsbohrung 12 und Abdichtungen 13, 13a 
fflr die Kolbenstange 14 enthaltenden Endstuck 15 sowie 
aus einem mit der Kolbenstange 14 verbundenen Kolben 16, 
Das Endstuck 11 enthalt einen Zuf uhrungskanal 17 zur 
Beaufschlagung des kolbenseitigen Zylinderraumes 18, 
wahrend im Endstuck 15 ein Druckmittelkanal 19 zur Be* 
aufschlagung des kolbenstangenseitigen Zylinderraums 20 
vorgesehen 1st. Der Arbeitszylinder ist uber das End- 
stiick 11 und ein darin eingeschraubtes Anschluflauge 21 
an einem Zapfen 22 einer ortsfesten Halteplatte 23 ange- 
lenkt, wahrend das gegenuberliegende Kolbenstangenende 
liber ein AnschluBauge 24 mit einer zu betatigenden Tiir 
gelenkig verbunden sein kann. 

Beide Endstucke 11, 15 slnd insofern glelch ausgefiihrt, 
als sie einen dem Innendurchmesser des Zylinderrohrs lO 
entsprechenden Abdichtabschnitt 30 mit einer Nut zur Auf- 
nahme eines O-Rings 31 aufweisen. An den zylindrischen 
Abdichtabschnitt 30 schlieBt sich ein Umlenkvmlst 32 an, 
der im Querschnitt gemaB Fig. 1 vorzugsweise einen gleich 
bleibenden Kriimmungs radius r besitzt. Dieser Umlenkwulst 
32 erstreckt sich beim Endstuck 11 Uber eine BogenlSnge 
von 90° und beim Endstuck 15 uber eine BogenlMnge von ca. 
65°. Beim gezeigten Aus fiihrungsbei spiel betragt der 
Zy linderauBendur chines ser 65 mm mit einer Wands tarke von 
3 mm. Der Radius r des rotationssymmetrischen Umlenk- 
wulstes 32 am Endstuck 11 betragt etwa 8 mm und endet 
in einem Abschnitt 33 verringerten Durchmessers , der den 
Grund einer Ringnut im Endstuck 11 bildet. Die Breite 
am Grund der Ringnut entspricht etwa der Wands t&rke des 
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Zylinderrohres 10 und wird durch eine dem Umlenkwulst 32 
gegeniiberliegende radial verlaufende Nuts eitenw and 34 
.def iniert. 

Im Rinblick auf die geringere Bogenlange des Umlenkwulstes 
32 im Ends tuck 15 una die sich daraus ergebende geringere 
haterialverformung kann dort der Umlenkradius r kleiner 
beispieisweise mit 6 mm ausgefiihrt sein. Das innere Ende 
des iDmlenkwulst.es ist auch hier durch den Grund 33a der 
Ringnut bestimmt, der im wesentiichen senkrecht auf der 
Krummung des Umlenkwulstes steht und somit unter Beriick- 
sichtigung der Bogenlange des Umlenkwulstes 32 von 65° 
unter einem entsprechenden Komplementarwinkel yon 25° zur 
Zylinderachse verlauft. Auch hier entspricht die Breite 
der Ringnut am Grund etwa der Wands tarke des Zylinderrohres. 
Die dem Umlenkwulst gegeniiberliegende ISiutseitenwarid 34a 
verlauft senkrecht zum Mitengrund. Das Endstiick 15 besitzt 
im Gegensatz zum Endstiick li liber seine gesamte Lange 
beiderseits der Ringnut einen gleichbleibenden AuBendurch- 
messer, so daB ein ausreichend groBer Cuerschnitt zur Ver- 
fugung steht, urn 4 neben der Kolbenstangenf vihrung una deren 
Abdichtungen auch noch ein oder mehrere Druckmittelkanale 
auf zunehmen . 

Vo,r dem Einrollen werden die Endabschnitte des Zylinder- 
rohrs lO entsprechend der schematischen Darstellung in Fig. 2 
vorbereitet. Dazu erhalt die radial auBere Kante des Zylin- 
derrohres eine Anfasung 35, die im Beispiel mit der Rohr- 
langsachse einen Winkel A von etwa 30° bildet. Die radial 
innere Kante des Zylinderrohrs wird vorzugsweise durch eine 
langere Anfasung 36 gebrochen, die jedoch im Beispiel unter 
einem kleineren Winkel B. von etwa 20°zur Rohrlangsachse ver- 
lauft. Die auBere Anfasung 35 nimmt etwa ein Sechstel urid 
die innere groBere Anfasung 36 etwa 2/5 bis 1/2 der urspriing- 
lichen Stirnflache des Zylinderrohrs 10 weg, so daB an der 
Stelle 37 etwa ein Drittel der ursprunglichen Stirnflache 
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stehenbleibt . Diese Zahlenbeispiele beziehen sich allein 
auf die gezeigte Ausf iihrungsf orm lind sind nicht einschran- 
kend zu verstehen, Wichtig ist grundsatzlich,. daB die Kan- 
ten zur Erleichterung des Umlenkvorganges gebrochen werden, 
und zwar durch Anfasungen unter spitzem Winkel. Bei groBe- 
rer Umlenkung des Zylinderendes wie im Lndstuck 11 ist es 
zweckmaBig, die radial innere Anfasung 36 langer auszu- 
fuihren, damit dort das durch die starkere Umlenkung von 
aufien nach innen verdrangte Material aufgenommen werden 
kann. Gleichzeitig ist es dort zweckmaBig, die radial 
auflere Kante des Zylinderrohres mit einem groBeren Fasen- 
winkel zu brechen, urn unter alien Umstanden zu vermeiden, 
daB sich eine dort vorhandene Kante wahrend des Umlenk- 
vorganges in die Umlenkmatrize eingrabt bzw. dort hangen- 
oleibt # AuBerdera ennoglicht qieser groBere Fasenwinkel 
das leichtere Eindringen in die Ringnut. Wegen der gerin- 
geren Umlenkung am linken Zylinderende in Fig # 1 braucht 
dort die radial auBere Kante des Zylinderrohres nicht so 
stark gebrochen zu werden. 

Der Einrollvorgang wird erf indungsgemaB an beiden Enden 
des Zylinders gleichzeitig durchgefuhrt unter Verwendung 
jeweils einer Umlenkmatrize 40 gemaB Fig. 3. Die einstuckig 
schematisch gezeigte Hatrize kann dann geteilt ausgefuhrt 
sein, wenn die Endstiicke an dem dem Umlenkwulst 32 gegen- 
uberliegenden Bereich einen groBeren Durchmesser als das 
Zylinderrohr aufweisen und somit nicht mehr in dem DurchlaB 
41 der Hatrize aufgenommen werden konnen. Der oberhalb 
der Mittellinie gezeigte Abschnitt der iiatrize dient zur 
Verformung des Zylinderrohres im Bereich des Endstuckes 11, 
wahrend der zur Vereinf achung der Zeichnung unterhalb der 
Mittellinie anders ausgefUhrte Matrizenabschnitt einer 
Umlenkmatrize entspricht, die zum Einrollen des Zylinders 
in das Endstlick 15 dient. 
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Der nicht maBstablich gezeigte DurchlaB 41 der Umlenk- 
matrize dient zur Aufnahme des ira AuBendurchmesser abge- 
setzten Abschnittes des Endstuckes 11, wahrend der 
MatrizendurchlaB 41a einen Durchmesser aufweist, durch 
den das gesamte Endstuck 15 hindurchgeschoben werden 
kann. 

Das in Arbeitsrichtung vordere Ende 42 der nicht maBstab- 
lich gezeigten Matrize besitst einen Innendurchmesser 8 
der dem AuBendurchmesser des Zylinderrohrs 10 entspricht* 
Die Verformungs- Oder Umlenkwand 43 der Matrize besitst 
einen im wesentlichen axial verlaufenden bzw. sich nur 
]eicht verengenden anf anglichen .Bereich, der dann mit zu- 
nehmend kleiner werdenden Kriimmungsradius in einen Bereich 
mit vorzugsw€fise radialer Erstreckungsrichtung iibergehto 
Bei der Umlenkmatrize 40 besitzt die Umlenkv/and an ihrem 
riickwartigen Ende am DurchlaB 41 einen radialen Verlauf. 
Bei der Matrize 40a besitzt die Umlenkwand 43 amEnde vor 
dem DurchlaB 41a eine Richtung, die mit der Rohrlangsachse 
einen Winkel von 60° - 70° bildet, wobei jedoch auch 
kleinere Oder groflere Winkel zur Anv/endung koramen konnen* 
Der Kriimmungsverlauf der Umlenkwand 43 bei der Matrize 43a 
befindet sich somit in einem Durchmesserbereich* der der 
Wands tarke des Zylinderrohres entspricht. Zur Herstellung 
der Verbindung zwischen Zylinderrohr und den Endstucken 
wird die eine Matrize z.B 0 auf einen Pressentisch aufge- 
setzt und in ihre nach oben weisende Einlauf of f nung das 
eine Endstuck eingesetst, das zuvor mit dem zylindrisbhen 
Abdichtabschnitt 30 in das Zylinderrohr 10 eingeschofoen 
worderi ist. In gleicher Weise wird das gegeniiberliegende 
Endstuck mit seinem Abdichtabschnitt 30 in das Zylinder- 
rohr eingeschoben und die entsprechende Matrise daruber 
gesetzt. Durch pruckanwendung mit dam PressenstoBel itferden 
nun beide Matrizen gegeneinander bewegt^ wofc^i die uber 
den Pressendruck gesteuerte Vbrschubgeschwindigkeit auf 
die FlieBgeschwindigkeit des Zylindermaterials abgestimmt 
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ist. Wahrend der zunehmenden Verengung des Zylinderrohres . 
legt es sich an den Umlenkwulst des jeweiligen Ends tuck es 
an und druckt es dabei gleichzeitig in dem Umfang weiter 
in das Zylinderrohr hinein, als der Verf ormungsvorgang 
f ortschreitet . Die aus der Durchmesserverringerung des 
Zylinderrohres resultierende Materialanhauf ung wird in 
der grofieren radial innen liegenden Anfasung 36 aufg«Diii- 
men. Die radial aufiere Anfasung 35 vermeidet im Bereich 
der starkeren Krummung der Umlenkwand 4 3 dermtrize 
Materialstauchungen und tragt dazu bei r dafl vor AbschluB 
des Einrollvorganges das umgelenkte Zylinderrohrende 
leicht in die Kingnut 38 des Endstuckes eindringt. Die 
Anfasung 35 liegt dann an der Seitenwand 34 der Ringnut 
38 an, wahrend der tatsSLchlich urn 90° umgelenkte Stirn- 
f lachenbereich 37 am Grund 3 3 der Nut auf liegt. Die an 
dier Zylinderrohrinnenseite entstehende Materialanh&uf ung 
iibt auf die gegeniiberliegende Anfasung 35 einen Druck 
aus und zwangt diese zurAnlage an der Seitenwand 34. 
Auf diese Welse wird die Festigkeit una Formschliissxgkeit 
des Verbtindes noch weiter erhoht. 

Der Umlenkvorgang im Lndstiick 15 erfolgt in analoger Weise 
nur mit dem Unterschied, dafi dort die Umlenkung auf einen 
Bogen von ca, 6 5° beschr&nkt bleibt. (Diese Bogenlange be- 
zieht sich auf das Ausf lihrungsbeispiel nach Fig. 1 mit den 
weiter oben beschriebenen speziellen Abmessungen fttr Zylin 
der und Endstucke.) Urn das Aufsitzen der urspriinglichen 
Stirnflache des Zylinderrohres auf dem geneigte verlaufen- 
aen Grund der Ringnut 38 und damit die Festigkeit des 
Verbundes sicherzustellen, kann es zweckmaBig sein, dai 
Lndstiick 15 zu dem Zeitpunkt, wenh das Zylinderrohrende 
in die Ringnut 38 einzudringen bfcginnt, zwangsl&uf ig 
gemeinsam mit der Umlenkmatrize 40a solange axial weiter 
zu bewegen, bis die Stirnflache 37 am Grund der Ringnut 
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anliegt und dies durch einen entsprechenden Druckanstieg 
am Manometer der Presse angezeigt wird. Diese Mafinahme laBt 
-sich am* einfachsten dadurch bewerksteiligen> daB man die 
Uange der hulsenfOrmig ausgefuhrten Matrize auf die Lange 
des Lndstiickes abstimmt, so daB die hinteren Stirnflachen 
von Katrize und Ends tiick zu dem vorgenannten Zeitpunkt 
sich in einer gemeinsainen Ebene, d.h. in der Ebene des 
Pressentisches oder -stofiels bzw. einer geeigneten Vor- 
richtung befinden. 

Fig. 4 zeigt sAematisch einen Ausschnitt aus einem Zylinder 
ende, bei dem das Zylinderrohr ahnlich wie an der linken 
Seite in Fig. 1 in ein Endstuck 15 eingerollt ist. Auch 
hier besitzt der Umlenkwulst 3 2a eine kleinere Bogenlange 
als 90° und endet nach einer Bogenlange von ca. 50°. Dem- 
entsprechend verlauft der Grund 33a der Ringnut zurltohr- 
langsachse unter einem Komplementarwinkel. von etwa 4G>° # 
Im Unisrschied zur Aus fiihrungs form nach Fig. 1 ist hier 
jedoch keine dem Umlenkwulst gegemiberliegende Kutsei ten- 
wand vorgesehen, vielmehr erst reckt sich der senkrecht auf 
dem Wulst-ende stehenden Kutengrund bis an den AuBenumfang 
des Endstuckes 15. Erfahrungen haben gezeigt, daB auch 
mit Hilfe dieser geringeren Materialverf ormung, die z.B. 
bei groBeren Wandstarken des Zylinderrohrs 10 angewendet 
werden kann, ein ausreichend fester Verbund zwischen 
Zylinderrohr und Endstiick erreicht wird. Die radial auBere 
Anfasung 35 (Fig. 2) ist beiidieser Aus fiihrungs form nur 
insoweit. erforderlich, als sie zur behinderungsf reien 
Umlenkung im Bereich der Matrize benotigt wird* 

Unter Umstanden kann es zweckmaBig sein, den Grund der 
Ringnut 38 nach Fig. 1 oder 3 zu vertiefen und dort eine 
Dichtung vorzusehen. Unabhangig davon erfolgt jedoch die 
eigentliche Abdichtung wirksani am Abdichtabschnitt 30 des 
jeweiligen Endstuckes , wobei hier spgar in vielen Fallen 
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auf ein zusatzliches besonderes Abdichtelement verzichtet 
werden kann. 

In Fig. 1 ist an der Stelle 45 ein AuBenrohr angedeiitet, 
in das der Cylinder zur Versteifung oder zur Erhohung 
seiner Druckbelastung eingepreBt sein kann* Das AuBen- 
rohr besitzt eine Mindestlange , rait welcher der zylindri- 
sche Bereich des Innenrohres 10 im wesentlichen abgedeckt 
ist, 

Fig # 5 zeigt ein Anwendungsbeispiel , bei dem das Zylinder- 
rohr lO unter Aufweitung in eine FlanschhUlse SO einge- 
rollt worden ist. Die Bemessungen und der Linrollvorgang 
gestalten sich analog zu denjenigen des Einrollvorganges 
in ein Lndstuck. Auch hier konnen die Zylinderenden voll- 
standig urn 9Q° oder entsprechend der Darstellung nur um 
eine kleinere Bogenlange zwischen 45° und 70° umgelenkt 
v/erden. Die FlanschhUlse SO ist dementsprechend innen mit 
einem Umlenkwulst 52 von im wesentlichen gleichbleibendem 
Krummungs radius ausgestattet sowie mit einer sich daran 
anschlieBenden i:ingnut, die durch einen am Ende des Umlenk- 
wulstes senkrecht auf diesem stehenden Kutengrund 53 und 
einer wieder darauf senkrecht stehenden Nutseitenwand 54. 
Die Breite der Nut entspricht am Grund 53 etwa der Wand- 
starke des Zylinderrohrs lO* Zur Materialverf ormung dient 
hier eine nicht gezeigte stempelformige Umlenkmatrize, die 
ein im Durchrnesser verjungtes vorderes Ende besitzt, das 
in das Zylinderrohr eindringt. Von diesem vorderen Ende 
erweitert sich die Uralenkwand des Matrizenstempels mit 
allmahlich Kleiner werdendem Krummungs radius bis auf einen 
Durchrnesser, der etwa dem Innendurchmesser der Flansch- 
hUlse entspricht. Falls dieser hinter der Ringnut 58 lie- 
gende Innendurchmesser der FlanschhUlse 50 klein gehalten 
werden soli, maximal so klein wie der Innendurchmesser des 
vor der Ringnut befindliche /.bschnitt der FlanschhUlse, so 
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kann es bei der Durchflihrurig des Verfahrens auch hier 
zweckmaBig sein, Matrizenstempel void Flanschhtilse von 
dem Zeitpunkt an gemeinsam zwangslaufig gegen das Zy Under- 
rohr zu b'ewegen, wenn das Zylinderende im- AnschluB an die 
durch die Matrize bewirkte Aufweitung in die Ringnut ein- 
aidringen beginnt. Die fiir die Erf indung zur Anwendung kommen- 
den Zylinderrohre bestehen aus Metall f vorzugsweise aus 
Stahl, wahrend, fur die Endstucke ebenfalls Stahl oder 
Leichtmetall oder auch anderes Material ausreichender 
Festigkeit benutzt werden kann* Grundsatzlich ist ach 
die Anwendung von Leichtmetall fiir eine Flanschhvilse 
moglich, sofern durch • aus reichende Wandstarke die erfor- 
derliche Formf estigkeit gegeben ist. Bei dunneren Wand- 
starken einer solchen Htilse kann die Formf estigkeit 
wahrend des Aufweit- bzw. Einrollvorganges des ZyEnder- 
rohres vorubergehend durch einen um die Hiilse herumgelegten 
Vorrichtungsmantel o.dgl. hergestellt werden. 
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Anspriiche 



(iylMit Druckmittel beauf schlagbarer zylindrischer Behalter 
vorzugsweise als Arbeitszyllnder Oder Speicher, bestehend 
aus einem metallischen Zylinderrohr , mindestens einem dari 
beweglichen Verdrangerorgan In Form eines Kolbens, Plun- 
gers oder einer Membran, und aus stirnseitigen inneren 
Endstucken Oder SuBeren FlanschhUlsen, an denen die End- 
abschnitte des Zylinderrohrs befestigt sind # dadurch 
gekennzeichnet, daB die Endstlicke (11, 15) oder Flansch- 
hiilsen (50) jeweils im AnschluB an einen dem Irinen-r bzw. 
AuBendurchmesser des Zylinderrohrs (10) angepaBten 
Abdichtabschnitt (30) iiber einen Umlenkwulst (32, 52) von 
etwa gleichbleibendem Kriiiranungsradius auf einen kleineren 
Durchmesser verengt bzw. grofleren Durchmesser erweitert 
«ind,- der den etwa der Zylinderrohrwandstarke entsprechen- 
den Grund einer Ringnut (38) bildet, und daB die Endab- 
schnitte des Zylinderrohrs unter Anlage an dem Abdicht- 
abschnitt (30) und Umlenkwulst verengt bzw. aufge- 
weitet und mit ihren Stirnseiten (37) in der Ringnut der 
jeweiligen Endstucke bzw. Flanschhtilsen auf genommen sind. 

2. Zylindrischer Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn 
zeichnet, dafl der Krtimmungs radius (r) zwischen dem am 
Zylinderrohr (10) anliegenden Abdichtabschnitt (30) und 
dem Grund (33) der Ringnut Werte etwa im Bereich zwischen 
lO % und 15 % des mittleren Zylinderdurchmessers auf- 
weist . 
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3. Zylindrischer Behalter nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der PCrummungs radius fur groBere 
Wandstarken des Zylinderrohrs in der Nahe der unteren 
Grenze des Wertebereiches und fur kleinere Wands tarkeri 
in der *ahe der oberen Grenze des Wertebereiches liegt* 

4. ZyLhdrischer Behalter nach Anspruch 1, dadurch 
yekennzeichnet, daB der Umlenkwulst (32, 52) sich \iber 
einen Bogen von etwa 90° erstreckt und der Grund der 
Ringnut (38 , 58) parallel zur Zylinderrohrachse verlauft. 

5* Zylindrischer Behalter na,ch Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Umlenkwulst (32, 52) sich iiber einen 
Bogen mit Werten irn Bereich zwischen etwa 45° und 70° er- 
streckt und der Grund der ilingnut (38 , 58) unter einem 
entsprechenden Komplementarv/inkel zur Zylinderachse ver- 
lauft. 

6* Zylindrischer Behalter nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet,* daB die dem Umlenkwulst (32 , 52) gegeniiber- 
liegenae Seitenwand (34, 54) aer Ringnut senkrecht zum 
i>jutengrund verlauf t . 

7« Zylindrischer Beh&lter nach ANspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Umlenkwulst (32, 52) gegeniiberliegende 
Seitenwand (34 , 54) der Ringnut eine etwa der Wandstarke 
des Zylinderrohres entsprechende Kohe aufweist. 

8, Zylindrischer Behalter nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Grund (3 3a) der Ringnut bis zum AuBen- 
umfang des Endstiickes bzw # Innenumfang der Flanschhxilse 
gefuhrt ist. 
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9. Zylindrischer Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die radial inneren una aufieren Kanten der 
Stirnflachen des Zylinderrohrs (lo) derart gebrochen bzw. 
angefast sind, daB die Anfasungen (35, 36) vor dem Verengen 
bzw. Aufweiten mit der Rohrlangsachse spitze Winkel (a, b) 
zwischen 20° und 40° bilden. 

10. Zylindrischer Behalter nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Umlenkwulst (32, 52) abgewandte Stirn- 
flachenkante mit einem grSBeren Fasenwinkel (a) als die 

dem Umlenkwulst unmittelbar gegenuberliegende Kante des 
Zylinderrohrs gebrochen ist. 

11. zylindrischer Behalter nach Anspruch lo, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stirnflachen (37) des Zylhderrohrs (10) 
durch die Anfasung (35) mit dem grofleren Fasenwinkel urn 
etwa 15 % bis 20 % und durch die Anfasung (36) mit dem 
kleineren Fasenwinkel bis urn etwa 50 % verringert ist. 

12. Zylindrischer Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 11 
dadurch gekehnzeichnet , daB die Lndstucke (15) oder Flansch- 
hUlsen (50) beiderseits der Ringnut den gleichen Innen- 
bzw. AuBendurchmesser aufweisen. 

13. Zylindrischer Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zylinder (10) zur Erhohung der zulassi- 
gen Druckbeanspruchung oder zur Versteifung in ein AuBen- 
rohr (4 5) eingepreBt ist. 

14. Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Behalters 
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Endstiicke (11, 15) oder Flanschhulsen (50) und das 
Zylinderrohr (10) zunachst soweit ineinandergeschoben wer- 
den, bis die Zylinderrohrenden sich axial iiu Bereich des 
jeweiligen Umlenkwulstes (32, 52) befinden, und daB an- 
schlieBend gleichzeitig an beidun Zylinderrohrenden gleich 



40980 7/0195 



-/- 



H 214 




2238211 



groBe vom Umf ang her iiri wesentlichen in Radial rich tung 
wirkende Driicke der art ausgeiibt werden, daB sich die 
Zylinderrohrenden an den Umlenkwulsfc anlegen und dabei das 
jeweilige Ends-tuck oder die jevxeilige Flanschhiilse relativ 
zuiii Zylinderrohr solange verschieben, bis die Stimflachen 
(37) des Zylinderrohrs an dem Grund der Ringnut (38 g 58) 
anliegen. 

15, Verfahren nach Anspruch 14 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB der auf die Zylinderrohrenden im wesenlichen radial 
wirkende Umfangsdruclc jeweils mifc Hilfe einer* iiber die - 
Endabschnitte iibergestulpten bzw 0 in diese eingefiihrten 
und axial angetriebenen Umlenkmafcrizen (40) ausgeiibt: 
wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 # dadurch gekennzeichnet:, 
daB die Endstiicke (11 , 15) bzw. Flanschhtilsen (50) wahrend 
des Umlenkvorganges nur durch die Wandreibung mit dem 
Zylinderrohr (10) festgehalten werden. 

17* Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Einrollen der Zylinderrohrenden in Ehdstiicke der 
Innendurchmesser der jeweiligen Umlenkmatrize von ihrem 
Of fnungsende (42) an, das dem AuBendurchmesser des Zylinder 
rohres entspriclrt, mit allmahlich zunehmender Kriimmung 
bis zu einem das Endstxick (11 , 15) umfassenden Bereich 
(41) verengt isfc, in dem die Matrizenumlenkwand (43) 
eine zu der dem Umlenkwulst (32) gegeniiberliegende Seiten- 
'wand (34) der Ringnut. im wesentlichen parallele Richtung 
besitzt. 

18. Verfahren nach Anspruch 15 , dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Aufweiten der Zylinderrohrenden in gufiere 
Flanschhiilsen der AuBendurchmesser der stempelfSrmigen 
Umlenkmatrize von ihrem vorderen Arbeitsende an 0 das 
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den gleichen Innendurchmesser wie das Zylinderrohr auf- 
weist, mit allraahlich zunehmender Krummung bis zu einem 
in die Flanschhulse (50) eindringenden Bereich erweitert 
ist, in dem die riatrizenumlenkwand eine zu der dem Umlenk- 
wulst (52) gegenuberiiegenden Seitenwand (54) der Kingnut 
iro wesentlichen parallele Richtung besitzt. 

19 ♦ Verfahren nach Anspruch 17 Oder IB, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Differenz zwischen dem in Arbeits- 
richtung yorderen unci dem in Arbeitsrichfcing hinteren 
Durchmesser der Umlenkmatrize (40) den\ doppelten Wert 
der Wandstarke des Zylinderrohrs (10) entspricht. 

20. Verfahren nach Anspruch 19 , dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Endstucke (11, 15) Oder Flanschhiilsen (SO) , nachdem 
die verengten bzw, auf geweiteten Zylinderrohrenden urn 
wenigstens etwa 45° beziiglich der Axialen umgelenkt worden 
sind, zwangsweise gemeinsam mit der Umlenkmatrize (40) 
solange axial weiterbewegt werden, bis die Zylinderrohr- 
stimfl&chen am Grund der Rlngnuten (38, 58) anliegen* 

21. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Vorschubgeschwindigkeit der Umlenkmatrizen auf 
die FlieBgeschwindigkeit des Zylindermaterials abgestimrot 
wird. 
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